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Визначення критеріїв ідентифікації потенційно-небезпечних об’єктів
Однією з актуальних проблем сучасності є попередження надзвичайних
ситуацій (НС) природного та техногенного характеру, які можуть
супроводжуватися багаточисельними людськими жертвами, великими
матеріальними втратами та порушеннями умов життєдіяльності. Вмілі дії по
рятуванню людей, наданню їм необхідної допомоги та проведенню аварійно-
рятувальних робіт в осередках ураження при НС дозволяє скоротити число
загиблих, зберегти здоров’я потерпілим, зменшити матеріальні витрати.
До надзвичайних ситуацій техногенного характеру відносяться ситуації,
що пов’язані з аваріями на атомних електростанціях та інших підприємствах з
наявністю радіоактивних речовин, на хімічно-небезпечних,
пожежовибухонебезпечних об’єктах. Значну техногенну небезпеку становлять
трубопровідній транспорт , гідротехнічні споруди, транспорт та інші об’єкти
життєзабезпечення.
Сьогодні велику небезпеку представляють потенційно небезпечні об’єкти
(ПНО), які з кожним роком стають все вразливішими до дії небезпечних
природних факторів, що, збільшує небезпеку виникнення на них техногенних
аварій і навіть катастроф. Це обумовлюється, перш за все, зношеністю
виробничих фондів, застарілими технологіями, відсутністю коштів на
підтримання техногенної небезпеки.
Аналіз надзвичайних ситуацій техногенного характеру показує, що
сьогодні ризик виникнення цих ситуацій значної мірою визначається етапом
потенційно небезпечних об’єктів. І одним із кроків зменшення ризику НС на
цих об’єктах є робота по виявленню потенційних джерел НС, яка полягає перш
за все у паспортизації ПНО.
До об’єктів з підвищеним рівнем небезпеки належать:
– підприємства хімічної, нафтохімічної та нафтопереробної
промисловості;
– підприємства, які пов’язані із зберіганням та транспортуванням
продуктів нафтогазодобування, нафтогазопереробки, а також сировини,
проміжних та кінцевих продуктів хімічних виробництв ( резервуарні парки,
бази, газоперекачувальні та газонаповнювальні станції, магістральні
трубопроводи, залізничний та водний транспорт тощо);
– об’єкти енергетики.
 Внаслідок експлуатації на таких об’єктах створюються умови
виникнення пожеж та вибухів, що досягають іноді масштабів катастроф.
 Оцінка вибухопожежонебезпеки об’єктів полягає у визначенні
шкідливих руйнівних  дій пожеж та вибухів на даних об’єктах, негативного
впливу на здоров’я людей і навколишнє середовище.
 До небезпечних факторів, які негативно впливають на здоров’я людей,
стан навколишнього середовища, атмосфери та спричиняють матеріальні
збитки, належать:
а) при пожежі:
– полум’я;
– підвищена температура навколишнього середовища;
– дим;
– токсичні продукти горіння й термічного розкладу;
– зниження концентрації кисню в атмосфері.
б) при вибухах:
– надмірний тиск у фронті повітряної ударної хвилі ΔΡ;
– швидкісний напір має повітря в ударній хвилі;
– теплове випромінювання ( щільність теплового потоку);
– осколочні поля (кількість осколків при вибуху, їх кінетична енергія
і радіус дії);
– токсичне навантаження ( гранично допустимі концентрації (ГДК)
і токсодоза).
 Визначення небезпечного впливу можливої пожежі (вибуху)
здійснюється на основі нормативних вимог, розроблених відповідними
державними органами з урахуванням найбільш небезпечних умов виникнення
аварійних ситуацій.
Любий об’єкт господарської діяльності можуть визнати потенційно
небезпечним (ПНО), якщо там використовуються небезпечні речовини. Для
цього проводять ідентифікацію.
Ідентифікація  ПНО передбачає аналіз структури об’єктів господарської
діяльності та характеру їх функціонування для встановлення факту наявності
або відсутності джерел небезпеки, які за певних обставин можуть ініціювати
виникнення НС, а також визначення рівнів можливих НС.
Процедура ідентифікації здійснюється за такими етапами:
• вибір кодів НС, виникнення яких можливе на об’єкті господарської
діяльності, згідно з Класифікацією надзвичайних ситуацій;
• аналіз показників ознак НС, вибраних на попередньому етапі, та
визначення їх порогових значень з використанням Класифікаційних ознак
надзвичайних ситуацій, затверджених наказом МНС України №119 від
22.04.2003 р.
• виявлення за результатами аналізу джерел небезпеки, які при певних
умовах (аварій, порушення режиму експлуатації, виникнення природних
небезпечних явищ тощо) можуть стати причиною виникнення НС;
• визначення видів небезпеки для кожного з виявлених джерел небезпеки;
• визначення переліку небезпечних речовин, що використовуються на
об’єкті господарської діяльності, їх кількості та класу небезпеки за допомогою
нормативних документів у сфері визначення небезпечних речовин;
• встановлення максимально можливих рівнів НС для кожного з джерел
небезпеки згідно з Класифікацією надзвичайних ситуацій техногенного та
природного характеру за їх рівнями (для встановлення рівня можливих НС
необхідно визначити такі показники: територіальне поширення ймовірних НС;
кількість осіб, що можуть постраждати від впливу наслідків можливих НС;
кількість осіб, яким можуть бути порушені умови життєдіяльності у результаті
можливої аварії на об’єкті; збитки від наслідків можливих НС).
За результатами ідентифікації ПНО складається Повідомлення про
результати ідентифікації щодо визначення потенційної небезпеки.
Об’єкт господарської діяльності визначається потенційно небезпечними
за умови наявності у його складі хоча б одного джерела небезпеки, здатного
ініціювати  НС місцевого, регіонального або державного рівнів.
Об’єкт господарської діяльності, який за результатами ідентифікації не
підпадає під вищезазначені вимоги, не визначається ПНО.
Об’єкти господарської діяльності, які за результатами ідентифікації
визначені потенційно небезпечними, підлягають обліку територіальними і
місцевими органами державного нагляду у сфері цивільного захисту та
зобов’язані оформити Паспорт, який реєструє Державний департамент СФД.
Наступним етапом є проведення ідентифікації для виявлення об’єктів
підвищеної небезпеки (ОПН), яким слід розробляти Декларацію безпеки.
Процедура ідентифікації полягає в тому, що на підставі спеціальних
розрахунків, із загальної кількості об’єктів, де виготовляються,
використовуються, переробляються або транспортуються небезпечні речовини
виявляються небезпечні речовини виявляються ті, що являють собою особливу
небезпеку. При цьому розраховується не тільки маса отруйних та токсичних
речовин, але і наскільки близько об’єкт розташований до «місць турботи»
держави. Це місце, де одночасно можуть знаходитися більше 20чол.,
транспортні магістралі національного значення, природоохоронні зони, дитячі
садки, лікарні тощо. Якщо ця відстань менша за нормативну – небезпека
відповідно зростає.
Процедура ідентифікації ОПН вміщує наступні етапи:
– виділення ПНО за наявністю небезпечних речовин;
– розрахунок розподілу мас небезпечних речовин в апаратах та
трубопроводах визначених ПНО;
– розрахунок сумарної маси індивідуальних небезпечних речовин або
сумарної маси небезпечних речовин, що відносяться до однієї категорії
і/або групи;
– порівняння сумарної маси небезпечних речовин з їх пороговою масою;
– складання Повідомлення про результати ідентифікації.
Потенційно небезпечний об’єкт вважається об’єктом підвищеної небезпеки
відповідного класу у разі, коли значення сумарної маси небезпечної або
декількох небезпечних речовин, що використовуються або виготовляються,
переробляються, зберігаються чи транспортуються на об’єкті, перевищує
встановлений норматив порогової маси.
Потенційно небезпечним об’єктом вважається апарат або сукупність
пов’язаних між собою потоками в технологічний цикл апаратів, об’єднаних за
адміністративною та/або територіальною ознакою.
Потенційно небезпечним об’єктом за адміністративною ознакою
вважається структурний підрозділ (виробництво, цех, відділення, дільниця
тощо) суб’єкта господарської діяльності.
У разі, коли відстань між потенційно небезпечними об’єктами за
адміністративною ознакою не перевищує 500 метрів, вони вважаються одним
потенційно небезпечним об’єктом.
У разі, коли до складу потенційно небезпечного об’єкта за
адміністративною  ознакою входять дільниці, відділення або окремі установки з
небезпечними речовинами, що знаходяться на відстані понад 500 метрів одна
від одної, вони вважаються окремими потенційно небезпечними об’єктами.
Під час проведення ідентифікації для кожного потенційно небезпечного
об’єкта розраховується сумарна маса кожної небезпечної речовини із
зазначених у нормативах порогових мас індивідуальних небезпечних речовин
або кожної небезпечної речовини, яка за своїми властивостями може бути
віднесена до будь якої категорії або декількох категорій небезпечних речовин
згідно із зазначеними нормативами.
За сумарну масу небезпечної речовини береться:
1) для сховищ (резервуарів) – сумарна маса небезпечної речовини, що може в
них знаходитися при повному завантаженні відповідно до технологічного
регламенту;
2) для технологічних установок – максимальна сумарна маса, що може
знаходитися в апаратах і трубопроводах відповідно до технологічного
регламенту, умов процесу та правил експлуатації;
3) для обладнання колонного типу – сумарна маса небезпечної речовини при
максимальному рівні рідини на тарілках. Для апаратів, у яких
застосовуються наповнювачі з пористим інертним середовищем, сумарна
маса небезпечної речовини визначається з урахуванням максимального
обсягу вільного простору;
4) для трубопроводів за межами підприємства – сумарна маса небезпечної
речовини в секції трубопроводу між двома запірними пристроями і та, що
може виділитися впродовж часу, встановлюваного для виявлення витікання
та здійснення ручного прикриття запірних пристроїв, а для
внутрішньозаводських трубопроводів – сумарна маса небезпечної речовини
у всьому трубопроводі;
5) для зливно-наливних естакад – сумарна маса небезпечної речовини в
залізничних або автомобільних цистернах. У розрахунках використовуються
максимальна ємність і максимально регламентована кількість цистерн, які
можуть встановлюватися на естакаді одночасно.
Процедура ідентифікації вважається закінченою, якщо виявиться, що сумарна
маса хоча б однієї з усіх видів небезпечних речовин на потенційно
небезпечному об’єкті дорівнює або перевищує норматив порогової маси:
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де gi – сумарна маса небезпечної речовини, що знаходиться на об’єкті; Qi –
норматив порогової маси цієї небезпечної речовини («Нормативи порогових
мас небезпечних речовин для ідентифікації об’єктів підвищеної небезпеки»).
У разі коли небезпечна речовина може бути віднесена одночасно до
декількох категорій речовин, слід користуватися нормативом порогової маси
тієї категорії речовини, для якої він найменший.
У разі коли сумарна маса жодної небезпечної речовини не перевищує
нормативу порогової маси, за її властивостями визначається категорія та група,
до яких вона може бути віднесена, а також сумарна маса небезпечних речовин
однієї групи.
Сумарна маса небезпечних речовин однієї групи визначається шляхом
додавання величин сумарної маси кожної небезпечної речовини, що
використовується або виготовляється, переробляється, зберігається чи
транспортується на об’єкті.
Порогову масу небезпечних речовин однієї групи визначають за
формулою:
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 де Σ – сумарна величина;
gi – сумарна маса небезпечної речовини, що знаходиться в групі;
Qi – норматив порогової маси цієї небезпечної речовини.
 Проводиться розрахунок найменшого та найбільшого значення порогової
маси небезпечної речовини згідно з нормативами.
У разі коли сумарна маса небезпечних речовин не перевищує нормативу
порогової маси або коли сумарна маса небезпечних речовин однієї групи не
перевищує порогової маси, процедура ідентифікації вважається закінченою і
потенційно небезпечний об’єкт не відноситься до об’єктів підвищеної
небезпеки  за умови, що відстань від нього до місць великого скупчення людей
(житлові масиви, стадіони, кінотеатри, лікарні, школи тощо), транспортних
магістралей, промислових, природоохоронних і життєво важливих цивільних
об’єктів перевищує 500 метрів для небезпечних речовин груп 1 і 2 або 1000
метрів для небезпечних речовин груп 3.
У разі, коли відстань від цього об’єкта до місць великого скупчення
людей, транспортних магістралей, промислових, природоохоронних і життєво
важливих цивільних об’єктів менша, ніж 500 метрів для небезпечних речовин
групи 1 і 2 або 1000 метрів для небезпечних речовин групи 3, пороговою масою
вважається маса небезпечних речовин, визначена за формулою:
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де Qik – норматив порогової маси небезпечних речовин для потенційно
небезпечних об’єктів, розташованих від місць великого скупчення людей,
транспортних магістралей, промислових, природоохоронних і життєво
важливих цивільних об’єктів на відстані меншій ніж 500 метрів для
небезпечних речовин групи 1 і 2 та 1000 метрів для речовин групи 3; Qi –
норматив порогової маси індивідуальних небезпечних речовин або категорій
(груп) небезпечних речовин; Rx – відстань від потенційно небезпечного об’єкта
до місць великого скупчення людей, транспортних магістралей, промислових,
природоохоронних і життєво важливих цивільних об’єктів; Rn – гранична
відстань, починаючи з якої проводиться перерахунок нормативу порогової маси
(для речовин 1 і 2 групи Rn дорівнює 500 метрів, для речовин групи 3–1000
метрів).
У разі коли розрахована сумарна маса небезпечних речовин на
потенційно небезпечному об’єкті перевищує порогову масу, визначену за цією
формулою ( Σgi › Qik ), об’єкту присвоюється відповідний клас підвищеної
небезпеки.
Аналіз небезпеки
Декларацію безпеки складають на основні досліджень ступеня небезпеки
та оцінки рівня ризику виникнення аварій (включаючи відомості про аварії,
аналіз основних причин і чинників виникнення аварій, оцінку можливих
негативних наслідків на людей, майно і навколишнє середовище), пов’язаних з
експлуатацією об’єкта.
Для виділення об’єктів, для яких необхідно при виконанні дослідження
ризику з метою розробки Декларації виконати аналіз небезпеки та ризику,
належать:
– визначити ті апарати чи установки, на яких можливі аварії з
найбільшим викидом небезпечних речовин;
– визначити ті з них, на яких аварії з ураженням та населенням збитків
можливі за межами підприємства;
– установити зони максимального ураження, вид і масштаб можливих
наслідків негативних впливів;
– визначити реципієнти, що потрапляють у зони ураження, і визначити
об’єкти «турботи».
Головним об’єктом «турботи» є людина. Необхідно визначити загрозу
для населення, для чого виділити місця проживання людей, розташування
підприємств та організації, що потрапляють у зону ураження. Як інші об’єкти
«турботи» слід розглядати соціально важливі об’єкти (місця великого
скупчення людей – стадіони, кінотеатри, лікарні тощо), об’єкти
життєзабезпечення ( об’єкти енергопостачання, транспортні магістралі тощо).
Для кожного результату визначаються можливі умови реалізації
(параметри витікання чи інші умови викиду, час витікання чи викиду, маса
викиду, площа протоки, погодні умови тощо), за яких моделюються аварії та
визначаються значення вражаючих факторів, зони їх дії та можливі наслідки у
фізичному вираженні.
Визначення масштабів наслідків аварій включає аналіз можливих впливів
на людей, майно і довкілля. Для оцінки можливих наслідків і наступної оцінки
ризику необхідно моделювати аварії для кожного можливого її результату,
визначеного при виконанні аналізу розвитку аварій.
Під час моделювання вибухів рекомендується розглянути:
– вибухи при руйнуванні оболонки чи апаратів трубопроводів у
результаті підвищення тиску в устаткуванні внаслідок неконтрольованих
фізичних чи хімічних процесів;
– вибухи при руйнуванні оболонки і скипанні зріджених газів, що
знаходиться в апаратах під тиском, чи перегрітих рідин;
– вибухи конденсованих речовин в устаткуванні, в атмосфері при
викидах;
– об’ємні вибухи газових і парових хмар при викидах стиснутих чи
зріджених газів перегрітих рідин;
– інші вибухові явища, можливі на розглянутому об’єкті в разі
виникнення аварійних ситуацій.
При моделюванні пожеж рекомендується розглянути:
– горіння вільних і обмежених розливів горючих і легкозаймистих рідин;
– дифузне чи дефлаграційне згорання незмішаних хмар при викидах
зріджених газів під тиском і перегрітих рідин («вогняна куля»);
– факельне горіння струменя пари, газу або диспергованої рідини;
– інші види пожежі, можливі на розглянутому об’єкті в разі виникнення
аварійних ситуацій.
При моделюванні викидів шкідливих і токсичних речовин в атмосферу
враховуються погодні умови, стан атмосфери, напрямок і швидкість вітру,
умови викиду й інші параметри.
При розробленні сценаріїв виникнення та розвитку аварії слід
проаналізувати причини, що обумовлюють виникнення аварії та розглянути
конкретні наслідки певного виду аварії.
У процесі аналізу виявляються інші небезпечні фізичні та хімічні
процеси, що можуть реалізуватися при виникненні і розвитку аварії, і
оцінюється їх негативний вплив на населення, соціально важливі об’єкти,
елементи екосистеми, майно юридичних і фізичних осіб і інші об’єкти
«турботи» суспільства.
При аналізі наслідків використовуються такі моделі:
– розрив ємності під тиском;
– вибух газових і парогазових хмар у відкритому просторі;
– згорання парогазових хмар (вогняні кулі) пожежі розливу.
Також для оцінки небезпеки об’єкта слід розраховувати загальний
енергетичний потенціал та категорію вибухонебезпеки технологічного блоку.
Найбільш небезпеку для людей і матеріальних цінностей чинять
вражаючі фактори вибухів та вогневих куль.
Енергію вибуху парогазових середовищ визначають за теплотою згорання
горючих речовин в суміші с повітрям (окислювачем). Важливою
характеристикою енергії вибуху є сумарне енерговиділення. В офіційній
нормативно – технічній документації цей показник називається енергетичним
потенціалом і входять у всі параметри, що характеризують масштаби та
наслідки вибуху.
Для кожного конкретного підприємства для запобігання аварійності
необхідний аналіз енергетичного потенціалу і рівня небезпеки.
Утворення вибухонебезпечних сумішей газів і пари з повітрям
відбувається, як правило, за порівняно короткий час і вибухи цих сумішей
володіють великою руйнівною силою. Сила такого вибуху визначається умовно
розрахованою енергією, приведеною до тротилового еквівалента. Сумарний
енергетичний потенціал підприємства оцінюється по загальній кількості
небезпечних речовин, що знаходяться в одноразовому обігу.
Загальний енергетичний потенціал вибухонебезпеки технологічного
об’єкта, стадії, блоку «Е» характеризується сумою енергій адіабатичного
розширення парогазової фази (ПГФ), повного згорання пари, що утворюється з
рідини при аварійній розгерметизації ємностей і апаратів. В скороченому виді
«Е» визначається:
Е= Е1+Е2, кДж,
де Е1 – сума енергій згорання ПГФ, яка знаходиться в аварійному блоці
(апараті), кДж; Е1 = ΣG1·qi (G1 – маса газу чи пари рідини в апараті, qi – питома
теплота згорання речовини, кДж/кг); Е2 – енергія згорання ПГФ, яка надійде до
місця розгерметизації від суміжних об’єктів, Е2 = ΣG2 ·qi (G2 – маса газу чи
пари рідини, яка поступить до місця розгерметизації від суміжних об’єктів
(блоків)).
За значеннями загальних енергетичних потенціалів вибухонебезпеки
визначаються величини інших показників, які характеризують рівень
вибухонебезпеки технологічних блоків:
– загальна маса горючих парів (газів) вибухонебезпечної парогазової
хмари (m),приведена до єдиної питомої енергії згорання, яка дорівнює 46000
кДж/кг:
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За значеннями відносних енергетичних потенціалів (Qв) і приведеної маси
парогазового середовища (m) здійснюється класифікація (категорування)
технологічних блоків (стадій).
До завдання № 1
Приклад розрахунків з ідентифікації ОПН
На підприємстві розташованому у житловій зоні є 9 наземних резервуарів
місткістю 50 і 75 м3 для різних видів розчинників:
– три резервуари по 75 м3 з ацетоном;
– один резервуар 50 м3  з ксилолом;
– три резервуари по 75 м3 з уайт-спіритом;
– два резервуари по 50 м3 з дифеніловим ефіром.
Максимальна заповнюваність резервуарів не більше, ніж 90%. Відстань
до місць великого скупчення людей становить 50м.
Підрахуємо, що кількість М (тонн) небезпечних речовин 2 категорії
(горючі рідини) з урахуванням густини видів рідин, заповнюваності
резервуарів, становитиме:
М = Σ ( V ·p ·k),
де V – об’єм резервуара (м3); p – середня густина рідини (т/ м3 ) (Додаток 2);
k – коефіцієнт заповнювання ( в нашому випадку k = 0,9).
М = 3·(75·0,79·0,9)+ 1· (50·0,86·0,9)+ 3·(75·0,76·0,9)+2·(50·0,92·0,9)=435,3т.
де 0,79 т/ м3 – густина ацетону; 0,86 т/ м3 – густина ксилолу; 0,76 т/ м3 – густина
уайт-спіриту; 0,92 т/ м3 – густина дифенілового ефіру.
Порогова маса небезпечних речовин 2 категорії (горючі рідини) згідно з
додатком 1 для 1 класу небезпеки складає 50000 т, а для 2 класу – 5000 т. На
підприємстві є всього 435 т, що значно менше від порогових мас відповідних
класів. Спочатку можна зробити висновок, що підприємство не належить до
об’єктів підвищеної небезпеки (1 і 2 класів) за масою небезпечних речовин.
У зв’язку з розташуванням підприємства у житловій зоні і тим, що
мінімальна відстань до місць великого скупчення людей становить усього 50м,
проводимо розрахунок за відстанню:
;
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 де Qкат – норматив порогової маси (50000 і 5000 т); Rmin = 50м; R max = 500 м
для небезпечних речовин 1 і 2 груп («вибух» і «пожежа»).
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Робимо остаточний висновок: підприємство не належить до об’єктів
підвищеної небезпеки за масою небезпечних речовин (435 т ‹ 5000 т ‹ 50000 т),
але належить до об’єктів підвищеної небезпеки 2 класу за відстанню, оскільки
50 т ‹ 435‹ 500 т.
До завдання № 2
Приклад розрахунку енергетичного потенціалу та категорії
вибухонебезпеки технологічного блоку для оцінки небезпеки об’єкта
При аварійній розгерметизації двох резервуарів з нафтою об’ємом V1 =
10 м 3 та гасом об’ємом V2 = 15 м3  ( ступінь заповнення 1 резервуара К1 = 0,84
та 2 резервуара К2 = 0,82) Сумарний енергетичний потенціал визначається
наступним чином:
 М1 = V1 · К1 · Р = 10· 0,84·850 = 7140 кг, де густота нафти Р дорівнює 850 кг/м3
М2 = V2 · К2· Р = 15·0,82·800 =9840кг
де густина гасу Р дорівнює 800кг/м3
Тоді G1 = Ζ· М1 = 0,3·7140 = 2142 кг парогазової фази нафти
G2 = Ζ· М2 = 0,3·9840 = 2952 кг парогазової фази гасу
де Ζ = 0,3 – коефіцієнт переходу рідкої фази у пароподібну
Е1 = G1 · q 1 = 93206988 кДж
де q 1 = 43514 кДж – питома теплота згорання нафти (Додаток4)
Е2=  G2 · q 2 = 133135200 кДж
де q 2 = 45100 кДж питома теплота згорання гасу (Додаток 4)
Е= Е1+Е2 = 93206988+133135200 = 226342188 кДж
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Згідно Додатка 3 для отриманих значень m і Qв відповідає категорія
вибухонебезпеки технологічного блоку II.
  Додаток 1
Нормативи
порогових мас небезпечних речовин за категоріями
Порогова маса, тонн
№
кате-
горії
Найменування категорії небезпечних
речовин
1 клас 2 клас
Групи, до яких
може бути
віднесена
речовина
відповідної
категорії
2
Горючи рідини (уайт-спірит, ацетон,
толуол, бензол, стирол, етиловий спирт,
пропіловий спирт, бензин, дизпаливо,
гліцерин, бутиловий спирт, бутилацетат,
метиловий спирт, гас, ксилол, гексан,
нафта, газойль, дибутиловий ефір,
дифеніловий ефір, мазут, сірковуглець)
50000 5000 2
Додаток 2
Густина легкозаймистих рідин (т/м3)
Власти-
вість Легкозаймисті рідини
пр
оп
ан
ол
(п
ро
пі
ло
ви
й
сп
ир
т)
ет
ан
ол
(е
ти
ло
ви
й 
сп
ир
т)
ац
ет
он
бе
нз
ол
ме
та
но
л
(м
ет
ил
ов
ий
сп
ир
т)
бе
нз
ин
то
лу
ол
кс
ил
ол
га
с
ди
бу
ти
ло
ви
й 
еф
ір
ге
кс
ан
сі
рк
ов
уг
ле
ць
із
об
ут
ан
густина,
т/м3 0,80 0,79 0,79 0,88 0,79 0,78 0,87 0,86 0,80 1,05 0,66 1,26 0,57
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т/м3 1,26 1,07 0,86 0,83 0,80 0,74 0,95 0,83 0,85 0,76 0,92 0,91 0,95
Додаток 3
Класифікація технологічних стадій за вибухонебезпекою
Категорія
вибухонебезпеки Q в m, кг
Ι більше 37 більше 5000
ΙΙ 27-37 2000-5000
ΙΙΙ менше 27 менше 2000
Додаток 4
Питома теплота згоряння речовин
№
п/п Речовина q´, питома теплота згорання, кДж/кг
1 ацетон 31360,0
2 бензин 44520
3 газойль 43930
4 гас 45100
5 гліцерин 16102,1
6 дизпаливо 45820
7 етиловий спирт 30562,2
8 мазут 38074
9 нафта 43514
10 уайт-спірит 44050
Завдання № 1
ВИХІДНІ ДАНІ
Об’єм резервуарів (м3) Речовина
№
п/п
Є·1 Є·2 Є·3 Є·4 Є·5 Є-1-3 Є-4-5
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R
m
ax
 (м
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 200 500 300 1000 2000 дибутило-вий ефір
метиловий
спирт
1-3-0,9
4-5-0,95 140 500
2 1000 500 1500 2500 1500 уайт-спірит ацетон
1-3-0,92
4-5-0,8 80 500
3 1500 1000 2000 1000 3000 толуол бензол 1-3-0,924-5-0,85 120 500
4 1000 3000 2000 500 1500 етиловийспирт
пропіловий
спирт
1-3-0,82
4-5-0,95 60 500
5 75 50 25 25 50 бензин дизпаливо 1-3-0,94-5-0,85 90 500
6 1000 1500 500 1000 2000 гліцерин бутиловийспирт
1-3-0,92
4-5-0,8 70 500
7 2000 3000 4000 2000 1000 гас мазут 1-3-0,94-5-0,82 50 500
8 100 500 200 100 200 сірко-вуглець ксилол
1-3-0,84
4-5-0,91 170 500
9 3000 4000 2000 5000 7500 газойль нафта 1-3-0,834-5-0,94 210 500
10 400 200 300 1000 2000 дибутило-вий ефір ацетон
1-3-0,85
4-5-0,9 150 500
11 2000 1500 500 2000 1500 уайт-спірит
метиловий
спирт
1-3-0,92
4-5-0,85 130 500
12 1000 2000 3000 1000 2000 толуол пропіловийспирт
1-3-0,91
4-5-0,88 160 500
13 2000 3000 2000 1500 2000 етиловийспирт бензол
1-3-0,85
4-5-0,9 140 500
14 50 100 75 3000 5000 бензин нафта 1-3-0,824-5-0,91 180 500
15 50 75 25 3000 1000 дизпаливо мазут 1-3-0,884-5-0,93 180 500
16 2000 500 1000 3000 4000 гліцерин гас 1-3-0,884-5-0,91 125 500
17 100 200 300 500 1500 ксилол бутиловийспирт
1-3-0,84
4-5-0,92 110 500
18 300 400 100 2000 3000 сірко-вуглець газойль
1-3-0,85
4-5-0,9 120 500
19 1000 500 2500 2000 3000 ацетон бензол 1-3-0,874-5-0,91 210 500
20 1000 2000 3000 2000 2500 уайт-спірит толуол
1-3-0,92
4-5-0,89 175 500
21 500 2000 1000 2000 3000 метиловийспирт
етиловий
спирт
1-3-0,85
4-5-0,9 115 500
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
22 500 1500 1000 1000 1500 бутиловийспирт
пропіловий
спирт
1-3-0,82
4-5-0,93 145 500
23 400 300 200 2000 1000 дибутило-вий ефір гліцерин
1-3-0,88
4-5-0,91 220 500
24 50 75 100 2000 3000 бензин гас 1-3-0,854-5-0,92 240 500
25 25 50 75 3000 2000 дизпаливо нафта 1-3-0,874-5-0,94 165 500
26 1000 2000 3000 1000 2000 мазут газойль 1-3-0,924-5-0,84 225 500
27 100 200 300 1000 2000 ксилол бензол 1-3-0,914-5-0,86 230 500
28 200 300 400 1000 2000 сірко-вуглець толуол
1-3-0,89
4-5-0,92 260 500
29 1000 1500 500 500 1500 етиловийспирт
бутиловий
спирт
1-3-0,82
4-5-0,92 250 500
30 1500 500 2000 75 50 уайт-спірит дизпаливо
1-3-0,89
4-5-0,93 140 500
Завдання №2
ВИХІДНІ ДАНІ
№
п/п
V1 – м3
речовина
V2 – м3
речовина
Ступінь
заповнення
Кз
Коефіцієнт
переходу рідкої
фази у
пароподібну
Ζ
1 2 3 4 5
1 15нафта
10
ацетон
V1 = 0,8
V2 =0,82
0,3
2 20бензин
10
газойль
V1 = 0,81
V2 =0,78
0,3
3 10гас
15
гліцерин
V1 = 0,83
V2 =0,82
0,3
4 10дизпаливо
20
етиловий спирт
V1 = 0,79
V2 =0,8
0,3
5 15мазут
10
уайт-спірит
V1 = 0,84
V2 =0,78
0,3
6 10ацетон
15
бензин
V1 = 0,79
V2 =0,82
0,3
7 10газойль
20
гас
V1 = 0,78
V2 =0,77
0,3
8 15гліцерин
10
дизпаливо
V1 = 0,83
V2 =0,81
0,3
9 20етиловий спирт
10
мазут
V1 = 0,78
V2 =0,8
0,3
10 10нафта
15
уайт-спірит
V1 = 0,82
V2 =0,83
0,3
11 10ацетон
20
уайт-спірит
V1 = 0,78
V2 =0,77
0,3
1 2 3 4 5
12 15бензин
10
нафта
V1 = 0,81
V2 =0,85
0,3
13 20газойль
10
мазут
V1 = 0,79
V2 =0,78
0,3
14 10гас
15
етиловий спирт
V1 = 0,83
V2 =0,82
0,3
15 10гліцерин
20
дизпаливо
V1 = 0,76
V2 =0,79
0,3
16 15ацетон
10
газойль
V1 = 0,83
V2 =0,81
0,3
17 20бензин
10
гас
V1 = 0,78
V2 =0,76
0,3
18 10гліцерин
15
етиловий спирт
V1 = 0,82
V2 =0,84
0,3
19 10дизпаливо
20
мазут
V1 = 0,76
V2 =0,78
0,3
20 15нафта
10
дизпаливо
V1 = 0,85
V2 =0,81
0,3
21 20уайт-спірит
10
бензин
V1 = 0,78
V2 =0,77
0,3
22 10ацетон
15
гас
V1 = 0,84
V2 =0,81
0,3
23 10газойль
20
гліцерин
V1 = 0,75
V2 =0,79
0,3
24 15етиловий спирт
10
нафта
V1 = 0,84
V2 =0,82
0,3
25 20мазут
10
нафта
V1 = 0,78
V2 =0,76
0,3
26 10уайт-спірит
15
гліцерин
V1 = 0,84
V2 =0,81
0,3
27 10мазут
20
гас
V1 = 0,76
V2 =0,79
0,3
28 15етиловий спирт
10
уайт-спірит
V1 = 0,83
V2 =0,81
0,3
29 20дизпаливо
10
газойль
V1 = 0,78
V2 =0,77
0,3
30 10бензин
15
дизпаливо
V1 = 0,84
V2 =0,82
0,3
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